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 要旨  
 
 本研究では二つの行動切り替えに関する研究を取り扱う。一つ目は交替性転
向反応と呼ばれる生得的な行動切り替えパターンに関する研究である。交替性
転向反応とは、動物が壁などの障害物に出会うたびに進行方向を左右交互に切
り替えるような行動パターンのことをいう。これは直進運動を維持するために
動物に備わった原始的なメカニズムであると考えられている。非常に多くの動
物種がこの行動パターンを有していることから大きな注目を集めてきたが、統
一された実験デザインで研究されてこなかったために、研究間で報告される内
容に大きな不一致が存在していた。  
 そこで本研究では、被験体と実験デザインを統一した上で、交替性転向反応
のメカニズムを知る上で重要な手がかりとなる要因の効果を検討した。被験体
には、交替性転向反応の研究で最もよく用いられるワラジムシ目の動物（ダン
ゴムシ）を用いた。実験の結果、動物はある方向に曲がってから次に分岐点に
差し掛かると、以前とは逆の方向を選ぶように行動を切り替える傾向にあるこ
とを確認した。また、特定の方向に何度も無理やり曲がったり、あるいはより
急な角度で曲がったりした場合には、次の分岐点で逆を選択する傾向がより強
く見られた。しかし、ある地点で曲がってから次の分岐点までの距離が長くな
ると、行動を切り替えて逆を選ぶ頻度は激減した。こうした行動パターンは、
この種の動物に両脚の運動量差を均衡にする生理的メカニズムが備わっている
とする仮説を支持するものであった。今後はそうしたメカニズムが動物の神経
系にどのように備わっているのか明らかにしていくことが望まれる。  
 二つ目は、経験に基づく行動切り替えの神経メカニズムに関する研究である。
我々は、ある行動の結果、失敗や怪我といった“嫌な”経験をすると、次の機
会にはその行動を避けて別の行動に切り替えることができる。この“嫌な”経
験を避ける行動は、動物が変化する環境を生き抜く上で非常に重要であるにも
関わらず、その脳内メカニズムは明らかではなかった。本研究では、“嫌な”出
来事に対して強く反応することで知られる、脳の外側手綱核と前部帯状皮質に
着目し、これらの領域の神経細胞活動が“嫌な”経験に基づく行動の切り替え
にそれぞれどのように関わっているか詳細に検討した。  
この目的を達成するために、まずサルに逆転学習課題を訓練した。この課題
では、サルがパソコンの中央に呈示された点を一定時間見ると、両脇にターゲ
ットが呈示される。サルは自分の好きな方のターゲットを選択することができ
る。一方のターゲットを選択すると 50%の確率で報酬（ジュース）が与えられ
るが、もう一方のターゲットを選択しても報酬は与えられない（“嫌な”経験）。
50%の確率で報酬をもたらすターゲットの位置は、しばらくの間固定され、そ
の後、明示的なインストラクションなしに左右の位置が入れ替わる。  
この課題においてサルは、一方のターゲットを選択しても報酬が得られない
（“嫌な”）試行が長く繰り返されると、次の試行で選択するターゲットの位置
を切り替えて、報酬をもたらすターゲットの位置を適応的に学習した。この課
題を遂行しているサルから神経細胞活動を記録したところ、外側手綱核と前部
帯状皮質の多くの神経細胞が、報酬が得られなかったときに非常に強い興奮性
の活動を示した。特に重要な点は、前部帯状皮質の興奮性の活動が、サルの将
来の選択を予測するような振る舞いを見せたことである。すなわち、無報酬（“嫌
な”経験）に対する活動がより強く変動した場合に、サルは次の試行で選択す
るターゲットを変える傾向にあった。加えて、この前部帯状皮質の神経細胞の
活動は、過去に経験した無報酬の履歴を反映していた。すなわち、興奮性の活
動は無報酬を繰り返し経験するたびに、段階的に変化した。無報酬の繰り返し
がサルの選択の切り替えを引き起こすことから、このような活動の変化がサル
の選択行動を調節していると考えられる。一方、外側手綱核ではサルの選択を
反映するような活動はあまり見られなかったが、無報酬に対する反応がより速
いタイミングで生じていた。以上の結果から、外側手綱核は、現在起こった“嫌
な”経験をよりすばやく検出することに関わっており、一方、前部帯状皮質は
過去に起こった“嫌な”経験の情報をまとめて、将来の行動を適応的に変化さ
せることに関わっている可能性が示唆される。  
解剖学的には、外側手綱核は中脳の腹側被蓋野にあるドーパミン作動性ニュ
ーロンを介して前部帯状皮質に入力している。本研究の成果から、嫌悪的な事
象はまず外側手綱核でいち早く検出され、その信号がドーパミン作動性ニュー
ロンを介して前部帯状皮質でより行動制御に関連した信号へと変換されている
可能性が考えられる。  
